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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les conséquences de l'égalité acceptée entre 
la valeur vraie d'un polynôme et sa valeur moyenne. Note de M. J. Ber- 


TRAND. 


« La règle qui donne, a posteriori, la précision d’un système d’observa- 
tions a été appliquée tant de fois, avec une si entière confiance, qu'en 
affirmant, comme je l’ai fait, qu’elle n’est pas justifiée, j'ai pour ainsi dire 
le devoir de ne laisser subsister aucun doute. 

» L'étude d’un problème très simple rendra le jugement facile pour 
tous. 

» On vise d’une même station O quatre points A,, A,, A,, À,, et l’on 
mesure les cinq angles formés par chacune des directions extrêmes OA, et 
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OA, avec les trois autres. On a 
UT es les 22 Ye 
» Pour résoudre ces équations par la méthode des moindres carrés, on 


| M: : Cr 6 
multipliera successivement chacune par le coefficient de l’une des incon 


nues, pour former les équations 
D TL 


2Y 5 = L, SR 1e 
35:—x—y—=l +i+l. 


» Si l’on pose 
L+l—thzu, 


L + 1, — Let 


2, et «, étant nécessairement très petits, on trouve 


Rd 
(1) J—b= Su — Sa 
PEE y + Fo 
On en déduit 
(2) a er EN A Le À 
(sy EI, x 


» La somme des carrés des erreurs qui sont les seconds membres des 
équations (1) et (2) est 
Jai + 3aË — 20% 


8 


» La règle de Gauss prescrit, pour évaluer la précision, de diviser cette 
somme par 2, excès du nombre des équations proposées sur celui des 
inconnues. 

On écrit donc, en nommant m° la valeur moyenne du carré de l’erreur 
sur une observation, 


(3) me + Ba — au 


..» En acceptant le droit, sur lequel la formule (3) est fondée, d’égaler, 
\ u , - Le A + 

à titre d’approximation, la valeur exacte d’un polynôme à sa valeur 
moyenne, on pourrait remplacer cette équation par 


2 pd + do 23 A: a? 
( ) RER SE - Le CHU BROÉRLES 
3 Li + Vo + Le « 
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qui se confond avec la première lorsque les multiplicateurs arbitraires 
Us Las W, SOnt pris égaux à 3, 3 et — 2. 
» Un seul doute pourrait subsister, et je l'ai indiqué dans les dernières 
lignes d’une Note précédente. Si l'expression 


(5) Bai + Rire Er CE me) 

& NET TE 
prenait une valeur probable minima quand les formules (3) et (4) coïn- 
cident, la formule (3) resterait, malgré l’objection faite à sa démonstration, 
la meilleure que l’on püt adopter. 

» Cela n’a pas lieu. 

» Pour chercher la valeur probable de l'expression (5), il faut effectuer 
le calcul, en remarquant que, la valeur probable du premier terme dans la 
parenthèse étant m°, les deux derniers termes du carré ont pour valeur 
probable — 27n*+m"— — 7m". 

» En nommant 2" la valeur probable de la quatrième puissance de l'erreur 
commise sur l’une des mesures, »° la valeur probable du carré; en rem- 
plaçant «, et «, par leurs valeurs 


Cr + € En 


es 1e C2 — Cys 


et remarquant que tout produit des erreurs dans lequel l’une d’elles est 


’ 


élevée à une puissance impaire à une valeur probable égale à zéro, on 


Le, 


trouvera : 


Pour valeurs probables de a? et de 4?...... 3m? 
» » RTE al Sm'+ nt 
» » mai et de aa... . n'+6Gm* 
RO » PACA T PATES 3n*+ 18m" 


» La valeur probable de (5) est 


2 


nt(3u2+3pu5 + + 2 bi bo + 2h Bat 2 ba Us) + m*(9 is Di + TUi—2 bite + O6bus+ Gus) { 


(314 + 3p2+ us) 


» Si l’on suppose la probabilité d’une erreur + proportionnelle à e7%*, 


on aura EE E 
NEO 

et l’expression devient 

G 4 mt (18u? + 18pu3 +105 + Abu be + 12 us + 12bate) 

se (Ste la tits ) 


(CMED2 7) 
» En supposant u, = 3, pu, — 3, p,— — 2, cette formule se réduit à : 


4 


mm. 


1 
» Le choix des valeurs de ,, p, v, donne d’ailleurs 


et le carré de l'erreur à craindre sur cette évaluation de 7x? se réduit, par 


conséquent, à 


DA 
16° 
» Si nous choisissons les valeurs y, = 1, u—1,u; ——1, l’expres- 
sion (6) devient 
DOS 
25 \ 


La même hypothèse donne, en supposant x, =», 


2 
2 
M= =) 
D) 
= Re 
FES 


Nous aurons donc pour valeur probable du carré de l'erreur commise sur 


cette seconde évaluation de mn? 
26 
(25) 


4 


OS 


19 


CON à a 
» La valeur 3 sion l’adopte pour 7#°, laisse donc une erreur probable 


: a 2 . é 
moindre que la valeur + prescrite par la règle classique. 
4 


a? ; - Rp 
Di n'est pas la valeur la plus plausible de »?, mais le calcul précédent 
suffit pour montrer que, parmi les valeurs, en nombre infini, déduites du 
même principe, celle que l’on prescrit habituellement n’est pas la meil- 
leure. 
» Le théorème de Gauss sur la valeur probable de la somme des carrés 
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des erreurs indiquées par la méthode des moindres carrés n’en reste pas 
moins un admirable résultat algébrique, et c'est avec grand plaisir que je 
présente à l’Académie, pour être insérée dans ce numéro de nos Comptes 
rendus, une élégante démonstration de M. Guyou ("). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales pseudo - elliptiques ; 
par M. HlacPmen. 


« Sous ce nom de pseudo-ellptique, très heureusement choisi par 
M. Günther (?), on désigne une intégrale qui, tout en ayant l'apparence 
d'une intégrale elliptique, s'exprime cependant par les fonctions algé- 
briques et logarithmiques. Telle est, par exemple, celle-ci : 


Z+i dx de (æ HT) 2 3x8 Lu 
Jp T2 Vi 9 (x +1) + 32 Li 


» Ces intégrales ont exercé, maintes fois, la sagacité des géomètres, et 
l’on connaît maintenant quelques artifices ingénieux, qui permettent d’en 
former des exemples divers. Pour l'intégrale que je viens de citer, 
M. Goursat (*}) a, par exemple, fait connaître un raisonnement d’où l’on 
conclut, & priori, comme le calcul permet de le vérifier, que la forme 
elliptique disparaît si l’on prend pour variable (x + 1 :x— 2). Toute- 
fois, les tentatives qu’on a faites jusqu’à présent n’ont embrassé que des 
cas particuliers. Un seul Mémoire aborde et résout, à ce sujet, un pro- 
blème général. Il est d’Abel (*) : dans l'énoncé du problème, comme dans 
la solution, sinon dans les calculs, on reconnait et l’on admire le génie de 


l’auteur : Trouver toutes les différentielles de la forme Ldx : VX, où Lex 
sont des fonctions ENTIÈRES de x, et dont les intégrales puissent s'exprimer par 
| PESTE ; %. 
on de la forme \og ——"=, P etant rationnelle, tel est l’énoncé. 
une fonction dl f BRIE VX’ » 
Voici maintenant la solution, d’une incomparable originalité : Pour l'exis- 


tence de la différentielle cherchée, il faut et il suffit que \ X se développe en une 


) Voir plus loin, p. 1282. 

2). Bulletin de la Soc. math. de France, t. X, p. 88; 1882. 
) 
) 


C4 
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fraction continue rértoniQue, et P est la dernière réduite de la première 
période. 

» Dans ce problème d’Abel, le degré de X est quelconque, mais tou- 
jours pair. Je me bornerai ici au cas où le degré est 3 ou 4 ; mais je dois 
avertir que c’est uniquement pour une raison de simplicité; mon analyse 
s'étend, sans difficulté, à tous les cas. 

» La fraction continue, dont il est question dans la solution d’Abel, est 
celle qu’on considère le plus souvent : chaque quotient incomplet esl com- 
posé de la partie entière du quotient complet, en sorte que les numéra- 
teurs sont des constantes. Dans ce qui va suivre, je n’envisagerai pas 
seulement de telles fractions continues. Je prendrai aussi les fractions que 
l’on peut qualifier en disant qu’elles procèdent suivant les puissances 
ascendantes, tandis que les autres procèdent suivant les puissances descen- 
dantes. Ainsi, dans une fraction procédant suivant les puissances ascen- 
dantes de æ — £, les numérateurs seront de la forme B(æx—£#)?, où B ne 
dépend pas de x, et les dénominateurs + seront du premier degré en x. 

» La fraction que je considérerai fournit le développement de la fonc- 
tion suivante : 


(1) Es = L, À — Ba(æ — 6) 


» La variable estx; y et £ sont des constantes et Y désigne le polynôme 
X, où l’on a mis y au lieu de x. Elle jouit de la propriété que, si on l’arréte 
au mime quotient &,, le reste a la forme suivante, sauf un facteur indépen- 
dant de x, 

(2) (æ—EY (x — Ymr) 
VOEUX 


et À est un polynôme du second degré, qui devient égal à VX pour 
LT = Ym+1, en SOrte que l’on a 


V ET =, À, POULE Vin+i: 


» De cette façon, VY,., est déterminé, sans ambiguïté de signe, 
comme y Ÿ et comme ÿE (VX pour æ—Ë), dont on a dû choisir les signes, 
par avance, pour calculer la fraction continue. 

» À l'égard de y, il y a divers cas particuliers qu'il faut noter. Si l'on 


(R20n } 
prend y = 6, et qu'on chasse le dénominateur æ — £, on obtient un déve- 
loppement régulier de VX, dans lequel le premier quotient incomplet est 
du second degré. Si l’on prend y infini, la fraction continue subsiste et 
le premier membre doit être remplacé par VX — +? /a,, a étant le pre- 
mier coefficient de X : 


X = 4%" + 4a,x + 6a,2x + 4a,;x + à,. 


Ce premier membre est simplement VX, quand X est du troisième degré. 

» À l'égard de Ë, il faut noter qu'on ne peut prendre Ë égal à une ra- 
cine de X ; toute autre valeur est admissible. Si l’on choisit  — +, le bi- 
nôme æ — € doit être remplacé par l'unité, et la fraction procède suivant 
les puissances descendantes de x. 

» Ces explications étaient nécessaires pour rendre claire la solution du 
problème général concernant les intégrales pseudo-elliptiques. Voici 
d’abord deux propositions préparatoires : 

». R étant une fonction rationnelle de x et X un polynôme du quatrième 
degré (ou du troisième), on peut trouver une autre fonction rationnelle Q, telle 
que la différence 


L=R — VX (QVX), 


également rationnelle, ait uniquement, en dénominateur, des racines simples et 
différentes de celles de X, et que le degré du numérateur surpasse de deux 
untiés, au plus, le degré du dénominateur. 

» Par cette proposition, la recherche de R, astreint à la condition de 
rendre pseudo-elliptique l'intégrale de R :VX, est ramenée à celle de la 
fonction plus simple L, telle que l'intégrale de L VX soit, elle-même, 


pseudo-elliptique. æ 
» Pour que l'intégrale de L :VX soit pseudo-elliptique, il rAUT que le degre 
du numérateur de X, surpasse d'une unité, au plus, celui du dénominaleur, et 


que Li, décomposé en fractions simples, ait la forme suvanie 


(3) fes ru VX: PSE, ET ER: 


D — Xi ŒÆ — Lo 


Ni, Ro, .., A sont des nombres entiers, X, le polynôme X où l’on a mis x,, 
au liet de x, et K une constante (à cause du double signe de chaque radical, 


on peut supposer les 7 positifs ). 
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» Mais ces conditions ne suffisent pas. // faut encore et il suffit que les 
quantités æ,, Lo, ..- et K sausfassent à DEUX condüions, que la théorie des 
fonctions elliptiques donne aisément, mais qu'il s’agit de traduire en termes 
algébriques. C’est pour cette question que, m'inspirant des idées d’Abel, 
j'ai demandé aux fractions continues une réponse. Je vais la faire con- 
naitre. 

» Tout d’abord, la fraction continue (r) fournit, à volonté, des exemples 
d’intégrales pseudo-elliptiques. En nous arrêtant à la réduite de rang mn et 
prenant le reste (2), composons la fonction 


omVE VY La Ve 


D 6 DA L — Y m+1 


(4) L, = mes 
et choisissons la constante C comme il suit : soit G,, : H,, la réduite, et, en 
développant suivant les puissances descendantes, 


On aura 

__ 4aa;—2ba 
— j 

Ceci fait, voici l'intégrale 


Ldæ _ (x) Gmt+ Ha Hat x 
ni = 10 — — + 
VX (z—Y)Gn+ HV AA US 


On doit y observer plusieurs cas particuliers. Si l’une ou plusieurs des 
quantités Ë, y, Yn+, est infinie, la fraction correspondante se change en 
Vaæ, et la formule qui détermine C se trouve modifiée. Mais ce sont là 
des détails qu'il est inutile de mentionner ici. On y supplée d’ailleurs par 
une formule unique, bonne dans tous les cas. En posant 

VY = I 


> Hs H 


G= GE H 
DT T—Y 


mt 


(ou simplement G = G,,, H = H,, au cas y — +) et considérant la fonction 
N—=G?—H°X, 
, . . \ 
on trouve que N a Il expression suivante, ou y est une constante, 


e Ho nn 
N — v(x 10 Cyan _ MA à 
T a) 


-* 


(005) 


et que L, s'exprime ainsi (les dérivées étant dénotées par des accents ) 


tar n 
H\N G 

par où l’on retrouve la forme (4) et l’on détermine la partie entière de L 
au moyen des deux premiers termes de G et de H. 

» Mais le cas particulier le plus intéressant est celui où l’une des quan- 
tités y, Y»+, est une racine de X. Le terme correspondant disparaît de L. 

» En possession de ce moyen pour former des intégrales pseudo-ellip- 
tiques, on est, bien naturellement, conduit à penser que la fonction L, la 
plus générale, propre à fournir de telles intégrales, est la somme de plu- 
sieurs fonctions L,, composées avec diverses quantités £ et y. C’est, en 
effet, ce qui a lieu, comme on va voir. Je transforme d’abord le problème 
ainsi : 


» Étant donnée une fonction rationnelle V,, de la forme (3), on peut èn 
trouver une autre T, ne comprenant que deux fractions, avec des numérateurs 


égaux à l'unité, 
Ve Z 
T—Y  &—3 


_de telle sorte que l'intégrale de (21, +T): VX soit pseudo-elliptique. La quan- 


tité y est ad libitum. On demande de trouver z et c. 


Voici la solution. Ayant pris y à volonté, on envisage la fraction con- 
tinue (1) avec € — æ,; on s'arrête à la réduite de rang n, et l’on a, d’après 
la formule (4), une intégrale pseudo-elliptique, dans laquelle figure I, 
(nous mettons £, au lieu de y»... ) 
ar VX S. VY VZ 


— LE Co 


T— XL: LT—Y © — Zi; 


EL, — 


» On envisage ensuite la fraction continue analogue avec Ë —x, et 
5 ci : , , w . ; 3 
— ,; on s'arrête à la réduite de rang »,, et l’on a une nouvelle intégrale 


pseudo-elliptique, dans laquelle figure 


a 7; /Z; 
Ars VA Nm Ce 


LE — La DIS TX — 3; 


et ainsi de suite. Enfin, pour le dernier terme 7 Va, x de EL, s’il existe, on 
: r ; mr. - 
prend la fraction continue analogue avec 6 —% et (7 étant positif) avec 


Li) 
Fe. w) 
C. R., 1888, 17 Semestre. (T. CVI, N° 48.) 10 
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— Va æ? comme valeur principale de /X pour æ=— «+; on s'arrête à la ré- 
duite de rang 7, ce qui donne une intégrale pseudo-elliptique, formée avec 


une fonction L, : 


Li=2n\ax+ > Le = LC, 


EP — 5} T—3 

» En additionnant ces diverses fonctions L,, L,, ..., [,,, on obtient, en 
effet, 2L + T; car toutes les fractions correspondant aux £ disparaissent, 
sauf la première et la dernière. D'après le mode de formation, l'intégrale 
de(2L+ T):4yX, somme des précédentes, est pseudo-elliptique. La pro- 
position est démontrée et le problème résolu. 

» Détail important, le problème est résolu sans l'introduction d’aucune 
irrationnelle; car VX,, VX;, ..., Va, sont des données et l’on peut choi- 
sir y de manière que VY soit rationnel, par exemple y = +,. Mais, si l’on 
veut faire abstraction de cette condition de rationnalité ou, si l’on con- 
naît une racine de X, on peut prendre y égal à cette racine. Le terme cor- 
respondant disparaît alors de T : moyennant la connaissance d'une racine 
de X, on peut réduire T à la forme 


Tee VZ 


GC . 
ET 


» En particulier, si X est du troisième degré, on obtient ce résultat en 
prenant y infini, et commençant ainsi par une fraction continue qui déve- 
loppe te 

» Par là, nous avons le moyen de former toutes les intégrales pseudo- 
elliptiques. Qu'il s’agisse maintenant, étant donnée L,, de reconnaître si 
l'intégrale de L : VX est pseudo-elliptique, on fera l'opération qui doit 
fournir T, en prenant y arbitrairement : {a condition nécessaire et suffisante 
pour que l'intégrale de L, : VX soit pseudo-elhptique, c'est que T soit nul iden- 
tiquement, c'est-à-dire 


» La dernière condition, qui porte seulement sur un signe, n’est pas, à 
proprement parler, une condition algébrique. Les deux autres sont les 
conditions dont il a été parlé plus haut. Leur expression est ainsi trouvée 
par des procédés purement algébriques. 

» Les intégrales d’Abel sont comprises parmi celles que fournit la fonc- 
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à Fr » LEE re : 
tion L,. Si l’on prend é — «, L, se réduit à un binôme du premier degré, 
sous la condition nécessaire et suffisante que l’on ait 


VERTE VY = VA FTTE 


» Cette condition rend la fraction continue (1) périodique et sa période 
comprend 7» termes. Il faut, à ce sujet, noter que si l’on a y — Ë, c’est- 
à-dire ici y =, on voit, par un détail de calcul inutile à rappeler ici, que 
le nombre des termes de la période se réduit d’une unité. Ainsi, pour les 
intégrales d'Abel, il est indifférent de développer la fonction (1) ou la 


fonction VX, suivant les puissances descendantes. Les deux développe- 
ments sont simultanément périodiques; mais, pour le second, la période 
comprend un terme de moins. Voici, par exemple, les deux développe- 
ments, répondant, le premier, à y —6, le second à y — (avec Ë — 0 
dans tous deux) pour le polynôme 


X = (1—x—38x)(1 — 9x). 


PASS 
== 5 24 X 
VX =1—bæm—12x & 5! 
Use 1272 
: à 
? To 
mt LS 
1— SX —- Re 
S a == À 
1—bx—122 + VX 
ca IDÉES 
EN EN I 6 5 
vx TT 
1—2X Kai 
1—4X—- = 
? 19 T2 
LR = 
ns 27 
1 5x + VX 


» Ils sont tous deux périodiques, et la période comprend cinq termes 
dans le second, quatre seulement dans le premier. La quatrième réduite 
de la première fraction est égale à la cinquième réduite de la seconde; 
cest 
1— 17% + 722?+ 64 x%— 512xt— 288 x° 

TSX Lola LO6Ux U 


La 


qui prend la forme des intégrales d’Abel par le changement de x en son 
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inverse. On obtient, sous une forme plus simple, cette même intégrale par 
la seconde réduite de la première fraction, circonstance qui n avait 
pas échappé à Abel. A cause de la périodicité, ces deux fractions donnent 
seulement quatre intégrales 

k . AUS EN EL x 

pa, da 4 — 6) À = og: bæl2219æ ne 

JHNT 32 +1 VX di ve 5æ—12@t+ VX 

( 8) Lip —tieto8attnai—(1—8æ)VX 

Me mi VX tu Dy—r13æ+o8xt +2 (1 —8x)VX 


2 2 \ dx F0 HUMEUR 
Æ 0) — ] pr Eee 
[+ 1— 3x VX Pl Smasyxi 


IA 8 +1) ETE 1e — 02 —(1—2æœ) VX. 
rites 75 Bts 22 ir 2 5) Qi 


» Mais, si l’on prend une fraction non périodique, et, pour ce but, 1l 
suffit de se livrer au hasard, on trouve une infinité d’intégrales pseudo- 
elliptiques. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la théorie de la figure de la Terre. 
Note de M. Maurice Lévy. 


«€ I. On sait qu'en partant de l'hypothèse de la fluidité de la Terre, et 
faisant abstraction de l’action que les corps célestes exercent sur elle, 
Clairaut a montré que les surfaces d’égale densité que l’on peut concevoir 
dans son intérieur sont sensiblement des ellipsoïdes de révolution, et 
qu'en appelant a le rayon moyen de l’une de ces surfaces, rapporté au 
rayon moyen de la Terre pris pour unité de longueur, : son ellipticité et o la 
densité constante en ses divers points, on a entre ces deux dernières gran- 
deurs, considérées comme fonctions de la première, l'équation différen- 
uelle 


(1) mi G Me 


az! +e a 
f ea?da 
0 


“ rer d da r + r 4 (ET) 
où les dérivées TL” da SOnt désignées par les lettres accentuées £’, +”. 


— O, 


» En outre, à la surface de la Terre, on doit avoir la condition 


D 


( 


) Fe ag 


(GA) 
où + désigne le rapport de la force centrifuge à l'équateur à l'attraction 
correspondante de la Terre. 

» Si l’on se donne arbitrairement une loi pour la densité p, l'équation 
différentielle (1), avec la condition (2) et en raison de ce que e et « doivent 
rester finis au centre de la Terre, détermine complètement « et fournit, par 
conséquent, en particulier l'ellipticité :, supposée connue à la surface de 
la Terre. 

» Il faut donc que la loi admise pour la densité : 

» 1° Reproduise cette valeur de &. 

» Il faut, en outre, qu’elle donne : 

» 2° La densité moyenne connue A de la Terre; 

» 3° La densité supposée également connue e, à sa surface. 

» 4° Enfin la théorie de la précession fournit une nouvelle condition. 

» Si l’on veut satisfaire directement à ces diverses conditions, il faut 
intégrer l'équation de Clairaut, en partant d’une expression de la densité 
contenant quatre constantes arbitraires. 

» Legendre l’a, comme on sait, intégrée en termes finis dans l’hypo- 
thèse 


(3) sin na 
OL===Y 0 
Ù Mar 


ne contenant que les deux constantes p, et 2. 
» Depuis, Lipschitz, dans un magistral Mémoire inséré au tome 62 du 
Journal de Crelle, est parti de l'expression 


(4) pr Aa) 


avec trois constantes s,, 4, à, et a obtenu « sous forme d’une série hyper- 
géométrique. 

» Le travail de Lipschitz a été, pour M. Tisserand (‘}), l’occasion de 
remarques d’une grande importance, complétées depuis par M. Radau (?), 
relativement à la difficulté d’établir un accord satisfaisant entre la théorie 
de la fluidité et celle de la précession. C’est cette question aussi qui for- 
mera l’objet essentiel de ce travail. 


(1) Comptes rendus du 13 octobre 1884, p. 477: 
(?) Bulletin astronomique. 
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» II. Je pars de l'expression 
(5) Gay (+ 4e], 


renfermant les quatre constantes p,, k, 7», w et se réduisant, aux notations 
près, à celle de Lipschitz, pour w = 1. Elle conduit, comme cette dernière, 
à une intégration par série hypergéométrique et donne lieu à une discus- 


sion analogue. 


» On tire d’abord de (5) 


(6) f ‘a da gai (1 — ka} y 


0 2 


ou, si, avec M. Radau (*), on appelle D la densité moyenne du sphéroïde 
de rayon 4, 


x 3 CP 
(7) D= 5 f pada (ti x}, 
Ci] 
en posant 


(8) ka = x. 


» D'ailleurs, de (7), ontire 


(9) p=D+as; 
d’où 

/ 2e À M 5 
(10) EE 


[4 
4 Le , . . r 
A présent, si l’on prend x pour variable indépendante et que l’on désigne 
par +, É, y trois constantes ainsi définies 


{ 


a + B — 5 + 24, 
214 
(11) a = —; 
5 
Ve al: 


(*) Nous adopterons, autant que possible, les notations de MM. Tisserand et Radau 


Qy1273 1) 
l'équation de Clairaut devient 


2 


Cr) GI — LR) re [y — (a+ Be 1)æ] = Be. 


» Pour choisir parmi Les solutions qu’elle admet celle qui convient au 
problème qui nous occupe, nous supposerons, avec Laplace, que la densité 
de la Terre est croissante de la surface au centre. Il en résulte que la 
densité moyenne D est partout inférieure à la densité 4, au centre. Et 
comme D est, d’ailleurs, une quantité positive, l'équation (3) donne la 
double inégalité 


(13) o<L(1— a) LT. 


» L’exposant X est essentiellement positif, autrement la densité au centre 
serait infinie ou nulle. Mais l’exposant # par lequel notre formule se dis- 
tingue de celle de Lipschitz peut être positif ou négatif, et il résulte de ces 
inégalités que # et y sont nécessairement de même signe. 

» De là, deux solutions distinctes, suivant que ces grandeurs sont 
toutes deux positives, ou toutes deux négatives. 

» Nous nous occuperons ici de la première; la séconde donnerait lieu à 
une discussion de même nature. 

» Ainsi, nous supposerons # > 0, u >> 0. Ilrésulte alors des inégalités (13) 
£ Let, à cause de (8), 

D ee. 


» Par suite, en désignant par F(x, 6, y, x) la série hypergéométrique, 
on aura 


Fa 8, «) 
(4) v# " F(«, (RP k) 


l 


» La connaissance des densités moyenne et superficielle de la Terre 
donne ensuite, à l’aide des équations (7), (8), (9), (ro), 


U i A 
(15:) LEE Ba St 
k 3 AT a 
(6) “EDR = (: à) ve 


en désignant, pour abréger, avec MM. Lipschitz et Tisserand, par ; la quan- 


tité donnée 
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» La condition à la surface (2), en en désignant, pour abréger, le se- 
cond membre par 2h, donne 


F(a+i,8+1,y+1,4) À PES 
(17) RAR LCA NETTS ra 


LÀ} 


» Mais si, dans l’équation (12), on remplace : par F(«, &, y,æ), on aura 
l'identité 

(+ (B+i)r 

x — à?) -————— +Æ 

( ) FT TAN) 

on eu ne 


(a+ 2,B+2,yY+2,x) 


35 F(a+i,8+1,y+1,æ) — Fa, B,y,æ) = 0. 


[l 
» Si l'on y remplace les lettres 
De er en ET 
respectivement par 
K, Q—1, B—1, +Y—17, 

l'équation (17), en ayant égard à (16), devient 

CR PT ent D Eu à 
te Het = +i+i(—a)=r 


en désignant, pour abréger, le second membre par n. 
» On peut écrire cette équation sous une forme un peu différente à l’aide 
de la relation connue 


F(a,B,y4)= QG) SF(, 


Le jf + 6, V» kÆ). 


» Si l’on y remplace 
CARTE: | 


respectivement par 
FE 0 ni 
il vient 


I 


FC By LE) = APE (y — 2 y — By À) 


d'où, en divisant membre à membre, on obtient 


ns Eee 0 
— ; 
F(y= sa yé PB) 


V7 PEER 


VAT QAR PS 
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» Ceci posé, Lipschitz a montré que, si l’on pose 


Wie F(a+n,B+n,y+on+i,xk) 
' F(a+n,Bf+n,y+on,k) 

onu = Present YmPnæry om, k) 

É F(y—a+n+i,y—-$B+n+i,y+aon+i,#) 
G—a+n)(y—8B+n)k 
(y+22—n(y+an)i—#? 
F re (a+ n)(B+n) k 

RAT (yen) een Lno-7r 


CINE 


on a la formule suivante : 


(19) = —— 


er 
I aa t. Lee 
» Si l’on y remplace «, $ respectivement par y — «, y — f, on aura 


1 I 


(19 bis) re D 


ee fat 4 
I mn Le 


» : k - 
» D'ailleurs, en mettant.à la place de «, B, y, sy leurs valeurs (11) 


et (17), les expressions des /; deviennent 


. 
(2) 2 28 
er IR 
PE TCEEE (2nk+5)[(2n+1)1 +5] # 
(20) TI 9n— 5 
(= +2 (nr —1) À + sn? 
y LL / fe x 
rar (ani+5)[(22—1)1+5] fl 


» L'équation (19 bts) fournit ainsi une première relation entre les 
deux exposants inconnus à et 4 qui entrent dans l'expression de p. 
» La précession en fournit une seconde. Si À et C sont les deux mo- 
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ments d'inertie principaux du sphéroïde terrestre, on a 


1 
1e ea da c 
: (a 2) = 305,6 (4 —); 


1 CEA 2 2 
f e & da 
0 


soit, avec les données admises par M. Tisserand, 


M 35 (MON EE 


mais l’équation (10) donne 


1 À 2 1 
[ pada= ; — 3 D a‘ da; 
0 


Al Al A 
d’où, à cause de [ec da = 3» 


0 


1 


1 
o a*da 
5 ‘D yen J 
< a'da — ={1— PRRNES 169214, 
: 2 


e da 
0 
ou, en remplaçant D par sa valeur (7), 
1 
| (1 — kat ÿba* da 
> = 2 
( 1) J 5 f (1 — k)H 


» Les équations transcendantes (19 bis) et (21) ne renferment que les 
deux inconnues à etu; ces deux grandeurs trouvées, les équations (15) 


et (16) donneraient immédiatement # et o. 


» La question est donc de savoir si, avec la valeur numérique J —1 
donnée par la précession, les équations (19 bis) et (21) sont compatibles, 
c'est-à-dire si elles peuvent donner pour à et w un système de valeurs 


réelles et positives. 


1 . . r . 
» C'est ce que nous examinerons, si l’Académie le permet, dans une 


prochaine Communication. » 


IN EVEAS 


MÉTÉOROLOGIE. — Remarques au sujet de la Note du P. Dechevrens ét} 
« Sur le mouvement ascendant de l'air dans les cyclones » ; par M. H. 
Faye. 


« Le P. Dechevrens, désirant résoudre par l'observation directe la 
question de savoir si l'air monte ou descend dans les cyclones, a imaginé 
un anémomètre spécial qu'il a fait fonctionner à son observatoire de Zi- 
Ka-Weï, en Chine; mais les résultats lui ayant paru trop exposés à être 
altérés par le voisinage du sol, il désire que l’observation soit reprise à 
une hauteur plus considérable, par exemple à 300", au sommet de la tour 
Eiffel. 

» M. Tarry avait déjà proposé autrefois des observations de ce genre à 
l'aide d’une girouette spéciale; mais aucune suite n’a été donnée à cette 
ingénieuse suggestion. Pour ma part, je n’attachais pas une grande impor- 
tance à cette idée, car il me semblait que les flammes que les mâts de 
vaisseau portent en haut sufiraient, en certains cas, à accuser le mouve- 
ment ascendant de l’air si ce mouvement existait. Or je ne sache pas que 
les marins aient jamais remarqué dans ces flammes une tendance quel- 
conque vers le haut. Ils y regardent pourtant, témoin la lettre d’un 
de nos officiers de la marine de l’État, M. Vidal, qui a reçu un cyclone à 
Nouméa et qui l’a étudié avec soin. 


» L’air, dit-il dans cette lettre, ne s’y mouvait pas de bas en haut; j'ai eu pendant le 
calme, avant la renverse, des vents parfaitement caractérisés d’est et de nord-nord-est 
tendant les flammes des signaux que j'ai eu à faire, pendant le calme, de la même 
manière que les vents ordinaires, c'est-à-dire en les laissant un peu tomber (?). 


» Quant aux observations de Zi-Ka-Wei, il me semble que la plupart 
des dépressions qui ont passé sur l’anémomètre ne peuvent guère être 
prises pour des cyclones. Même doute pour les anticyclones. On m’accor- 
dera en tout cas qu’une différence de pression de 2"" ne suffit pas pour 
passer d’un anticyclone à un cyclone. 

» Raison de plus pour reprendre, dans des conditions merlleures, les in- 
téressantes observations du P. Dechevrens. Je serai, pour ma part, très 
heureux de voir un anémomètre enregistreur bien étudié au haut de la tour 


ann . ss = = EP mm tm mi 


1 


(1) Voir plus loin, p. 1303. 
(CC 


’omptes rendus, séance du à mars dernier, p. 686. 
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Eiffel. On y pourra, sans doute aussi, constater, comme cela a été fait au 
sommet du Ben-Nevis, en Écosse, que la déviation centripète moyenne des 
flèches du vent horizontal diminue, même sur les continents, à mesure 
qu’on s’élève dans l'atmosphère, tout comme elle diminue en bas à mesure 
qu’on se rapproche de la pleine mer. 

» Notre savant Confrère M. Wolf a fait remarquer la faiblesse du mou- 
vement ascensionnel qui résulte des observations de Zi-Ka-Weï : il se 
réduit en moyenne à 0,6 par seconde. Il me paraît intéressant de rap- 
procher cette vitessse verticale de celle du mouvement de translation des 


cyclones, 9" environ. D’après ces données, l'axe de ces cyclones devrait 


; andre 4 0,6 I s 
avoir eu une inclinaison sur l'horizon de ee = -3 où de 5°23". Jamais 
on n’a vu chose pareille, même dans les trombes qui présentent parfois 


d'assez fortes inclinaisons sur la verticale, » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Preuve élémentaire du théorème de Dinichlet sur 
les progressions arithmétiques dans les cas où la raison est 8 ou 12; par 
M. SYLVESTER. 


« Le principe (ou pour ainsi dire le moment intellectuel) dont nous 
nous servons est le suivant : 


» Pour démontrer que le nombre de nombres premiers d’une forme donnée 
est infini, cherchons à construire une progression infinie d’entiers relativement 


premiers entre eux, eb dont chacun contiendra un nombre premier (au moins) 
de la forme donnee. 


» Dans ce qui suit, f signifie une forme fonctionnelle rationnelle entière 
et ne contenant que des coefficients rationnels. 


» LEMME TL. — Su,,, = fu, et si f fo — fo, alors, ret s étant deux en- 
ters quelconques, le plus grand diviseur commun à u, et u, sera un diviseur 


de fo. 

» Car évidemment ,,.= ff... fo (c’est-à-dire /*o) [modu,]. Mais /*o, 
par hypothèse, — fo. 

» Conséquemment, tout diviseur de &, et u, sera un diviseur de fo. 

» Lemne Il. — Si u,,, = fu, et st, de plus, u, = fo, le plus grand divi- 


seur commun de u, et u, sera u,, où t est le plus grand diviseur commun de r 
CLRSE 


Ni 
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» 1° On aura évidemment 
DIRE A (modu,). 


» Conséquemment w, sera un diviseur de w,,, Us, ..., Um quel que 
soit mn. 

» 2° Écrivons un schéma pareil à celui qui s'applique à la recherche du 
plus grand diviseur de r et s, c’est-à-dire 


r— hs —=+, S — kv = w, SAR 3—ly=t, Y—m=0; 


alors, en vertu de ce qui précède, u, sera un diviseur de w, et w,, et tout 
diviseur de w, et de u, sera un diviseur de u,. 

» Done, sit est le plus,g orand diviseur commun à ret s, u, sera le plus 
se diviseur commun à &, etu,, ce qui était à démontrer. Il s'ensuit que, 
si r est premier relativement à s, u, et u, auront &, pour leur plus grand 
diviseur commun. 

Je vais faire l'application de ce principe : (A) aux progressions arithmé- 
tiques à la raison 8, (B) à la raison 12. 

Ar. Cas de 8x +3. — Écrivons 


RES US UE 1-39) TU APE TO; he 


On démontre facilement que tout w est de la forme 8m» + 3, et l’on 
sait que les facteurs premiers de tout x sont de la forme 8n + 1 ou 8n + 3. 

Conséquemment, tout w contiendra au moins un facteur de la forme 
8m + 3, et tout terme de la progression infinie 


Ugs Us, OU, U,,, Ujgs 


contiendra un facteur premier de la forme voulue. 

De plus, en vertu du second lemme, tous ces facteurs seront distincts 
l’un de l’autre; car sinon 4, et u,, où r est premier à s, auraient un facteur 
commun autre que 4,. 

On pourrait prendre une série plus générale en écrivant w, égal à un 
produit d’un nombre quelconque de nombres premiers dont aucun n’est 
de la forme 8m + 3, tellement combinés que u,=1 [ mod. 8 |; Le résultat 
restera acquis que chaque terme de la progression des x contiendra un 
facteur premier de la forme 8x + 3, et que tous ces facteurs seront distincts 
entre eux. 

» At, Cas de 8æ& + 7. — Écrivons 


L4 


= 1, u,= 2(u +1) —1=7, Uy= 2(U, +1) —1=127, A 
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» Toutu=—7|mod 8]: chaque diviseur premier de tout uw sera dela forme 
8m + 1 ou 8m + 7. Donc il entrera dans chaque terme de la progression 


Un, DIU US IE EEE VENUE x 


un facteur de la forme 8x+-57, et de plus, en vertu du second lemme (puisque 
fo = 1), tous ces facteurs seront distincts. 
»y A:3. Cas de8æ-1. — Ecrivons 


U, =T, Us He Uz — U, Hi 17, 


» Tous les facteurs de chaque 4, à l'exception de 2, seront de la forme 
8x +1,et, en vertu du second lemme w,, Us, U;, Us, Uz, Us, Seront pre- 
miers entre eux. 


» A :4. Cas de 8x + 5.— Ecrivons 
. 2 DNS PR 
Li =, U=U, +1—=2, Uy—=U, +I1—=)9, 
LIEU ET 20, Us = Di il ON ML 


» Chaque w sera de la forme 87 + 5, et chaque diviseur premier sera ou 
de la forme 8n + 1 ou 8n + 5, de sorte qu’il s’en trouvera un au moins de 
la forme 8x + 5. Donc par le second lemme la progression 


Us,  U, U;, Us Us; . 


contiendra un nombre infini de nombres premiers distincts de cette forme. 

» B:1. Cas de 12x + 5. — On démontre facilement par induction que 
chaque terme de rang pair de la progression précédente au delà du second 
sera de la forme 2(24n +13), et chaque terme de rang impair au delà du 
premier de la forme 24n + 5. 

» Les diviseurs premiers de chaque seront de l’une ou l’autre des six 
formes 24& +1,19, 17, 13, 21. 

» Supposons qu'il n'existe aucun facteur premier de la forme 24% + 17 
ni de la forme 24x + 5. Alors les résidus des facteurs (par rapport à 12) 
appartiendront au groupe 1, 9, 13, 21. Mais on voit facilement que ce 
groupe est un groupe fermé : car toutes ces combinaisons binaires ne font 
que reproduire ces mêmes nombres. 

» Conséquemment, tout terme de rang impair contiendra nécessaire- 
ment un facteur ou de la forme 24x + 5 ou de la forme 24 x + 17, etainsi, 
en vertu du second lemme, on voit que la progression déjà écrite contiendra 
un nombre infini de nombres premiers de la forme 127 + 5. 
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» B:2. Cas de 12x& + 7. — Écrivons 
2 2 9 
U, — 7; U=U,) —uU, +1— 45, Uy=U, — U+1— 1807, 


» Les diviseurs premiers de chaque w seront de la forme 127 +1 ou 
127 + 7 et u lui-même de la forme 12m + 7. Donc, en vertu du premier 
lemme, la suite w,, u,, u,, u,, .. contiendra un nombre infini de nombres 
premiers de la forme 12% + 7 (!). 


» B:3. Cas de 12x& + 11. — Ecrivons 


HU, HOUR D 2. Uj=OU tr: 


U, — Zu — I — 362, 


Tous les w de rang impair seront de la forme 12m + 11, desorte que leurs 
diviseurs premiers étant, ou de la forme 12% +1 ou 12æ +11, il y aura 
un nombre infini de nombres premiers distincts contenus dans les termes 


de la progression 
Uss, Us) Uy, Us, 


LA . 
» B:4. Cas de 12x + 1. — Ecrivons 
u = 0—6+7, U=U, —Ui +1, Uy=U, —U; +1, TU 


» Chaque x, selon la loi cyclotomique, ne contiendra que des facteurs 
de la forme 12x + 1 et, en vertu du premier lemme, &,, u,,u,, u,, us, 
seront tous premiers entre eux : donc cette progression contiendra un 
nombre infini de facteurs de la forme 12x + 1. 

» L'application du principe général énoncé au commencement n’est 
nullement astreinte aux progressions de la forme ©, 000, 0000, .…. C’est ce 
que j'ai montré au Congrès scientifique d'Oran. » 


(1) Par un procédé analogue à celui que nous avons appliqué à la progression dont 
nous nous sommes servis dans les cas À :/4 et B:1; on peut démontrer avec l’aide de 
la progression 7, 43, 1807, ..…, donnée plus haut, que le nombre de nombres premiers 


dans la double progression arithmétique à raison 30, 
AO T2 lo OT TO up 


contient un nombre infini de nombres premiers : à plus forte raison cette conclusion 


s'applique à la double progression à raison 5 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Devor adresse une liste de divers objets qu’il a trouvés dans des 
fouilles exécutées à une profondeur de 30" sous les murs de Paris, à Vau- 
girard. 

La Lettre de M. Devot est renvoyée à l’examen de MM. Hébert, Milne- 
Edwards, Gaudry. 


CORRESPONDANCE. 


M. Bassor, M. Laussepar prient l’Académie de les comprendre parmi 
les candidats à la place devenue vacante, dans la Section de Géographie et 
de Navigation, par suite du décès de M. le général Perrier. 


(Renvoi à la Section de Géographie et de Navigation.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Le programme de la publication des « Résultats des campagnes scienti- 
fiques accomplies par le Prince Albert de Monaco, de 1884 à 1887, sur son 


yacht l’Htrondelle ». La première livraison sera prochainement adressée à 
l'Académie. 


CALCUL DES PROBABILITÉS, — Note relative à l'expression de l'erreur 
probable d'un système d'observations; par M. E. Guxvov. 


« On sait que, pour obtenir l'expression du carré de l'erreur probable 
en fonction des corrections données par le calcul dans la méthode des 
moindres carrés, Gauss a exprimé la somme des carrés de ces corrections 
en fonction des erreurs vraies; puis, dans la fonction homogène du second 
degré ainsi obtenue, il a supposé que les valeurs probables des erreurs 
vraies étaient égales, et que celles de leurs produits deux à deux étaient 
nulles, de sorte que la valeur probable de la somme des carrés des cor- 
rections données par la méthode est égale au produit du carré de l'erreur 
probable par la somme des coefficients des carrés des erreurs vraies dans 


“ul < 


CAr285 :) 


cette fonction, et cette somme est précisément égale au nombre des équa- 
tions surabondantes. 

» On arrive aisément à mettre cette propriété algébrique en évidence 
lorsque l’on applique la méthode de Lagrange à la détermination des cor- 
reclions 64, €, 3, .., en dont la somme des carrés est minimum. 

» Ces quantités doivent, en effet, satisfaire à des équations de condition 
de la forme 

P,e, + Pe, +...+ Dre: 


(1) Que, HQE ES RO PER, 


Télé, Torres NN TA 


n+p représente le nombre des quantités observées, x le nombre des 
inconnues à déterminer, et p le nombre des équations surabondantes ou, 
ce qui revient au même, le nombre des équations auxquelles devraient 
satisfaire les quantités observées. 

» Pour obtenir les valeurs de e,,e,, ...,e,,,, on a l'équation 


CL ENT RTE CAS CNET OR 


et les p équations obtenues en différentiant le système (1); conformément 
à la méthode de Lagrange, on multipliera respectivement ces dernières 
par p facteurs p,, pe, ..., ,: faisant ensuite la somme et égalant à zéro les 
facteurs des nr + p différentielles, on obtient le système 


Ci bals HprQ+is+uT, —=o, 

rer tu la icioeere ne Lu bar -55i0ù 
(2) 

RE PR DT er SU NT +7 ; 

PR NN a ET ET te ee 0e 


» Enfin, pour obtenir les facteurs y;, on multiplie respectivement ces 
dernières par P,, P,, ..., et l’on fait la somme, puis par Q,, Q:, ..., et 
ainsi de suite, et l’on obtient, en tenant compte de (1), 


ei + pu [P?] + m[PQT+..+u, [PT] = 0, 
a+ QP]+ [QT +...+u,[QTI= 0, 


Fe et ses 0 Mie a raleter an d'hotel eee ss) 
eat tete) an Eeriete » 


(3) 


LA 


» Actuellement, multiplions respectivement les équations (2) par e,, 


Bars 
: ) 
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Cr) 


Cas ce. Ep et ajoutons, on obtient 
(4) Ze? + ay + Vota ee TE bptp es 0e 


» Désignant par e,, «,, ... les erreurs vraies des observations et remar- 
quant que ces erreurs satisfont aux équations (1), on obtient, en groupant 
convenablement les termes après avoir substitué aux à leurs valeurs en 
fonction des « et en tenant compte du système (2), 


F2 0 
(5) Zel—c,e, Ha ete pEn 


et, comme d’ailleurs les corrections e sont évidemment des fonctions 
linéaires des y et des «, et par conséquent encore des e, on voit que la 
somme des coefficients des carrés de e,,:,, ... dans (5) est précisément 
égale à 

de, de; 5 dentp, 


Re rc Lei 


de, dntp 


c’est-à-dire, d’après le système (2) et en faisant abstraction du signe, à 


| db GI F4 FO 
P dei Q, Dep dadis L ds, 
dy. di dy. 
k LA) SPACE ES QE LIT EU 
(6) nd | Qi Tige, 
dy. dy. d 
D pi 2 É F' LE PIRE 
Lg dn+p Qu de, P 1 Ta+p CÉPRE" 


» Considérons la somme de ceux des termes de ce Tableau qui forment 
la première colonne; on a, en remarquant que les e satisfont au système (1) 
et que les sont des fonctions linéaires des x, 


Su de au au Q, Deer. GET. 
» Multipliant par P, et opérant de même pour les dérivées sue us .…. 
on a . ver 
| PSE = Spip, Q, +... APT, 
SR LS 


dy din no dy. 
Pas de ce da, 2+P HT UE Es PT 
D 


n+p? 
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dont la somme est, avec les notations des équations SAT 


» dy. e 
HR [P?] UE da [PQ] St cor al FPT 


» On voit que cette quantité est précisément le résultat de la substitu- 
tion, dans la valeur de , déduite de (3), des coefficients de y, aux quan- 
tités &,, &, ...; elle est donc égale à l’unité. 

» Par conséquent, chacune des colonnes du Tableau (6) a pour somme 
l'unité, et la somme totale est égale à p. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Distribution en latitude des phénomènes solaires 
pendant l’année 1887. Note de M. P. Taccmnr. 


« Voici les résultats qui se rapportent à chaque zone de ro° dans les 
deux hémisphères du Soleil : 


Fréquence 
des des des des 
1887, taches, éruptions. facules. protubérances, 

90 + DO EN LE Ce 0 0 0 0,006 
D'OR MERE 0 0 0 0,008 
FO DO RP sue tes ses me O 0 to) 0,008 
GBASGOL REMOTE 0 0 0 0,053 
DO OMT PIE TETT o 0 0,006 0,086 
HO PDONE ete ce o 0,00 0,029 0,086 
DO ROME UE 0,014 o 0,03 0,09) 
DO ETO PET EUR CE 0,147 0,150 0,124 0,073 
rase" re ER Ar LE 0,141 0,150 0,188 0,051 

PR ONE LEE ET 0,422 0,40 0,312 0,071 
DOS ONE er LEUR. 0,282 0,000 0,229 0,07ù 
ES OM NET ot EU fe o) 0) 0,041 0,102 
0 mAondliamiie) Mas e) 0) 0,012 0,083 
OO 0 AE Eh FAT 0,090 ro) d, 15 
D ORAOO NÉE RM CES O 0,100 0,006 0,037 
CO TO re ee ut 0 o O 0,00) 
AO BOAT ee mor mien de “0 (0) 0 0,006 
SOES 00 SMS vrtnfe 0 0 (e) 0,002 


» Les protubérances hydrogéniques figurent dans toutes les zones, 
tandis que les autres phénomènes ont été observés presque entièrement 
entge o° et + 4o°, comme l’année précédente. 

» Les taches, facules et éruptions métalliques présentent un accord dans 
les zones respectives du maximum de fréquence entre o° et + 20°; un 
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maximum pour chacun des trois ordres de phénomènes correspond à la 
zone (0° — 10°), exactement comme en 1090 0 

» La plus grande fréquence des protubérances hydrogéniques ne cor- 
respond pas aux zones des maxima des autres phénomènes, car les protu- 
bérances présentent un maximum de fréquence bien marqué dans chaque 
hémisphère, dans les zones (+ 20° + 50°) et (— 40° — 5o°.), c'est-à-dire à 
une latitude plus élevée. 

» Les taches ont été confinées dans la zone équatoriale (+ 30° — 20°); 
les éruptions et les facules se sont présentées à des latitudes bien plus éle- 
vées, c’est-à-dire jusqu'à + 5o° et — 60°; on a donc des zones avec facules 
et éruptions, mais pourtant sans taches, tandis que sur une grande partie 
de la surface solaire nous observons des protubérances hydrogéniques 
sans jamais y voir de taches. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Résumé des observations solaires faites à Rome 
pendant le premier trimestre de 1888. Note de M. P. T'accanr. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie les observations solaires 
faites pendant le premier trimestre de 1888. 

» La saison a été très mauvaise : toutefois, pour les taches et les facules, 
nous avons pu observer le Soleil vingt-trois fois par mois. Voici Les résul- 
tats : 


Fréquence relative Grandeur relative Nombre 
DL LT A des groupes 
des des jours des des jours des taches 
taches. sans taches. taches. sans taches. par jour. 
2,70 021 11,17 14,13 1,30 
2,30 0,74 501 11,09 0,48 
1,70 0,61 6,22 14,07 0,48 


» En comparant ces nombres à ceux du dernier trimestre de 1887, on 
peut dire que le phénomène des taches et des facules solaires a continué à 
diminuer; le nombre des jours sans taches a été.plus fort. Entre le 2 et le 
20 février, nous n’avons observé ni taches ni trous. Pour les protubérances, 
nous avons obtenu les résultats suivants : 


Protubérances. 
Nombre D ——" ——, 
des jours Nombre Hauteur Extension 
1888. d'observations. moyen. moyenne. moyenne. 
Janvier... 23 8,48 45,7 1-0 
à + ” 
FÉVrIeN 13 8,07 19,0 ,6 


1 
NTARSE MAR 19 roro 45,5 fs) 


(289) 


» On a donc une augmentation dans les phénomènes chromosphériques, 
ce qui démontre que la relation entre les protubérances hydrogéniques et 
les taches n’est pas étroite, comme nous l’avons fait remarquer autrefois. 
Presque toutes les protubérances ‘ont présenté une structure nettement 
filamenteuse, et la plus grande hauteur, dans les protubérances, a été 
de 120° le r0 janvier et le 7 février : on a eu 110” le 5 mars. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un électrometre à bilame de quartz. Note de 
MM. Jacques et Pierre Curie, présentée par M. Lippmann. 


€ Nous avons, il y a quelques années, montré expérimentalement l’exis- 
tence des phénomènes de dilatation et de contraction électrique du 
quartz. 

» Tout phénomène de dilatation électrique régulier peut évidemment 
servir à mesurer la tension électrique qui lui a donné naissance. Mais, pra- 
tiquement, les deux méthodes expérimentales que nous avions suivies ne 
pouvaient conduire à la construction d’un électromètre. La première mé- 
thode nécessite elle-même l'emploi d'un électromètre à quadrant; la 
deuxième méthode nécessite un appareil trop compliqué et donne des 
effets trop peu sensibles. 

» Nous sommes parvenus à amplifier considérablement les phénomènes 
et à réaliser un électromètre nouveau, où la dilatation électrique est am- 
plifiée par un dispositif quirappelle le thermomètre métallique de Bréguet. 
Deux plaques sont taillées parallèlement dans un même bloc de quartz. 
Elles sont toutes deux normales à l’axe électrique ; leur contour a la forme 
d’un rectangle allongé et la grande longueur de ce rectangle est normale 
à la fois aux axes optique et électrique. Les deux plaques, identiques entre 
elles, sont amincies ensemble au tour d'optique jusqu’à ce qu’elles n’aient 
plus qu’une épaisseur très faible, quelques centièmes de millimètre par 
exemple. Les plaques sont ensuite collées l’une sur l’autre, mais après avoir 
pris soin de retourner l’une d'elles face pour face, en sorte que les axes élec- 
triques soient de sens inverse dans les deux lames ('}. On réalise ainsi une 
bilame dont on argente les deux faces extérieures. (Le bord des faces est 


(*) ILest bon de remarquer que ces lames, étant parallèles à l'axe même après le 
retournement, se dilatent également. Elles ne se recourbent donc pas par suite d’un 


changement de température. 
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désargenté sur une petite largeur, pour empêcher qu'il n’y ait communica- 
tion électrique entre les deux faces.) En établissant une différence de 
potentiel entre les deux faces de la bilame, l’une des lames tend à se dilater 
et l’autre à se contracter dans la direction de leur plus grand côté; comme 
les lames sont collées l’une sur l’autre, la bilame se courbe. En mainte- 
nant fixe l’une des extrémités de la bilame, l’autre extrémité se déplace 
sous l'effet de la tension électrique. 

» Pour amplifier le phénomène, on peut fixer une aiguille à l'extrémité 
libre de la lame et dans son prolongement (1). | 

» Enfin, pour faire les mesures, on colle à l'extrémité de l'aiguille un 
petit micromètre (obtenu par un procédé photographique), divisé en 
vingt-cinquièmes ou en cinquantièmes de millimètre, et sur ce micromètre 
on braque un microscope muni d’un réticule, qui sert de repère pour les 
lectures. 

» Les déviations de l’extrémité de l’aiguille sont proportionnelles à la 
différence de potentiel. Elles sont données par la formule suivante 


A 
SUEZ 
A — 


A AY 


Ki (e) 21 +L 


BAT L 


dans laquelle K est la constante piézo-électrique du quartz en unités abso- 
lues C.G.S. électrostatiques (quantité d'électricité dégagée pour une pres- 
sion d’une dyne dans le sens de l’axe électrique). On a 


K=0 50e. 


Lest la longueur de la bilame et e son épaisseur ; 

À est la longueur de l'aiguille; 

V la différence de potentiel entre les deux faces, en unités absolues élec- 
trostatiques (1 unité électrostatique — 290 volts environ). 


» L’instrument est apériodique et à lecture directe. Pour mesurer des 
différences de potentiel, il suffit d’étalonner l'instrument une fois pour 
toutes avec une force électromotrice connue, 

» L'isolement est excellent, le quartz n'ayant pas de conductibilité sen- 
sible dans les directions normales à l’axe optique. 


(1) Nous nous servons d’une aiguille très légère et très rigide, fabriquée à l’aide 
d’une charpente en fil de verre; nous avons emprunté ce mode de construction à un 
appareil inscripteur, réalisé par M, Rozé pour le pendule de Foucault. 


" 
4 
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» La sensibilité n’est jamais très A et l’instrument servira à me- 
surer les potentiels élevés. 

» En choisissant convenablement l'épaisseur des lames, on peut obtenir 
sus instruments donnant, à ovolt,5 ns des potentiels compris entre o et 
6oo volts; on peut en construire d’autres donnant, à 20 volts près, des 
5 de plusieurs milliers de volts. 

» C’est au talent de M. Werlein que nous devons la construction ex- 
TMS remarquable des bilames de quartz ('). 


THERMOCHIMIE. — Détermination des chaleurs de combustion des acides 
isomères correspondant aux formules C*H*O'* et C'H°O". Note de M. W. 
Loueunie, présentée par M. Berthelot. 


Les formules de constitution des acides fumarique et maléique, ainsi 
que celles des acides mésaconique, citraconique et itaconique, ont été le 
sujet de fréquentes discussions parmi les chimistes modernes : en se ba- 
sant sur des considérations purement chimiques, on a proposé pour ces 
acides diverses formules, sans qu'aucune d’elles pût être regardée comme 
définitive. 

» J'ai cru que la détermination des chaleurs de combustion de ces acides 
pouvait présenter de l'intérêt comme moyen d'éclairer jusqu’à un certain 
POS ces questions encore obscures. | 

» Quoique les déterminations, faites à l’aide de la méthode de combus- 
tion dans un courant d’oxygène à pression atmosphérique, aient amené à 
la conclusion générale, qu’il n’y a pas de différence appréciable entre les 
chaleurs de combustion des isomères ayant une même fonction chimique, 
néanmoins, parmi les diverses formules proposées, celle de l'acide ma- 


léique (? ) : 
C (OH)? CO(OH) 
D n différait tellement de celle proposée CH 
O pour son isomère, l'acide fuma- 


Il à Il 
CH mn. nc CH 
CO CO(OH) 


(*) Le mode de lecture avec aiguille, micromètre et microscope, pourrait être uti- 
lisé avec avantage dans d’autres instruments apériodiques. Comparé à l'emploi des 
échelles à réflexion, ce mode de lecture est plus sensible, l'instrument occupe moins 
de place et il est toujours prêt à fonctionner sans installation. 

(2) Roser, Annales de Chimie et de Pharmacie Liebig, COXX° Vol, p. 270; 


CCXL® Vol., p. r35. 
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que l’on pouvait croire que cette différence de structure, si elle corres- 
pondait à quelque réalité, se manifesterait par une différence appréciable 
entre les chaleurs de combustion des deux acides. 

» On pouvait également espérer arriver à déterminer lequel des deux 
acides, fumarique ou maléique, est l’homologue inférieur de l’un des trois 
acides du groupe CH°O", ce qui, la structure de l’un des acides étant 
connue, permettait de déterminer celle de son homologue. Ce sont ces 
considérations qui m'ont amené à entreprendre l’étude des chaleurs de 
combustion de ces deux groupes d'acide. 

» Les chaleurs de combustion ont été déterminées à l’aide de la bombe 
calorimétrique de M. Berthelot. La seule modification que j'y ai apportée 
consiste dans l’adaptation d’un petit cylindre de platine à fond plat, ou- 
vert du côté du couvercle et fermé par en bas du côté de l’intérieur de la 
bombe; le cylindre est fixé sur la tige qui forme le prolongement de l’iso- 
lateur. Ce cylindre ne touche pas au couvercle de la bombe et garantit le 
vernis de l’isolateur contre l'effet de la combustion. L’isolateur ainsi pro- 
tégé me sert indéfiniment. Les substances étudiées ont été obtenues de la 
maison Kahlbaum, de Berlin ; elles ont été purifiées et analysées dans mon 
laboratoire. 


» À. Acide fumarique. — 1% de cette substance dégage, dans sa combustion, 
274241,9 (moyennes de cinq expériences dont les extrêmes diffèrent de + pour 100 à 
peu près) et 1% en grammes suivant l'équation usuelle 


C*H*0* solide + 60 — 4CO0* gaz et 2H20 liq..... 2742,9 + 116 = 3180, 176. 


» B. Acide maléique. — Dans la combustion de 18 de substance, il est dégagé 
2859%1,5 (moyenne de sept expériences dont les extrêmes diffèrent de 0,5 pour 100, ce 
qui donne pour 1%1en grammes suivant l'équation 


C*H*O* solide + 60 gaz — 4CO° gaz + 2H20liq....: 3311, 702. 


» Comme on le voit, la différence entre les chaleurs de combustion des acides 
fumarique et maléique est considérable, à peu près 4 pour 100 de la chaleur de 
combustion de l’acide maléique. Une telle différence entre substances isomères de 


même fonction chimique fait supposer une différence profonde entre les structures 
de ces deux acides, 


» C. Acide mésaconique. — Cette substance a été étudiée à deux reprises 
différentes : 
Première série. — is de substance dégage dans sa combustion 
(Moyenne de cinq expériences dont les extrèmes “+ 
différent de 0,7 pour 100)..... NE PR ee 08 
Deuxième série. — Moyenne de sept expériences dont les extrêmes 
différent dé 6, pourirdo. PR Te A US 3680, 9 


Moyenne définitive, . 4... ir L 3685, 1 


(22919 


et 101 en grammes suivant l'équation 
CSHSO" solide + 90 —5CO? gaz + 3H20 lig.... 479%!,063. 


» D. Acide citraconique. — Dans la combustion de 1£" de cette substance (moyenne 
de huit expériences dont les extrêmes diffèrent de 0,7 pour 100), il est dégagé 
36975%!,9 et dans la combustion de 1" en grammes suivant l'équation 


CH$0* solide + 90 gaz —5CO* gaz + 3H°0 liquide. ........ 47780867. 


» E. Acide ttaconique. — Dans la combustion de 18° de cette substance (moyenne 
de sept expériences dont les extrêmes diffèrent de 0,6 pour 100, ilest dégagé 3666c et 
dans la combustion de 1 ®l en grammes suivant l'équation 


C5 HS O* solide + 90 gaz — 5CO* gaz + 3H20'liquide......... 476°1,580. 


» Comme on le voit, les chaleurs de combustion des trois acides isomères de la for- 
mule C5 H5O* ne diffèrent que fort peu entre elles; la différence entre la chaleur de 
combustion des acides mésaconique et citraconique est 0,25 pour roo de la chaleur de 
combustion de l'acide mésaconique et celle entre ce dernier et l’acide citraconique est 
0,92 pour 100 de la chaleur de combustion de l’acide mésaconique; enfin la différence 
entre la chaleur de combustion des acides citraconique et itaconique esto,27 pour 100 
du nombre correspondant à l'acide citraconique; ces différences sont très inférieures à 
celles trouvées entre l'acide maléique et fumarique, ce qui nous amène à la conclu- 
sion que les formules des trois acides C5 H$O* sont bien plus rapprochées entre elles 
que celles des acides maléique et fumarique. 


» Ces expériences permettent de préciser lequel des deux acides C*H*O* 
est l’homologue inférieur de l’un des trois acides de la formule C*H°O*. 

» Il est évident que ce ne peut être que l’acide fumarique qui présente 
avec les trois acides mésaconique, citraconique et itaconique des diffé- 
rences qui sont respectivement 1001887, 1591091, 1h81, 404. 

» Il semblerait que c’est l’acide itaconique qui devrait être l’homologue 
supérieur de l'acide fumarique; néanmoins les différences entre les cha- 
leurs de combustion de ces trois acides sont trop petites pour qu'une affir- 
mation positive soit possible à ce sujet. 

» Les conclusions que je crois pouvoir tirer de ces expériences sont : 

» 1° La constitution des acides fumarique et maléique doit être fort 
différente. 

» 2° C’est l'acide famarique qui est l’homologue inférieur de l’un des 
trois acides CH‘ O0". 

» 3° Les formules correspondant aux trois acides C'HSO‘ doivent être 
fort rapprochées entre elles. 

» Lx différence dans ce cas doit être d’un tout autre ordre que celle 


entre les formules correspondant aux acides fumarique et maléique. » 


C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 18.) 166 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la formation des hydrates de gaz. Note 
_ de M. Bakuuis Roozesoom, présentée par M. Friedel. 


« MM. de Forcrand et Villard ont publié récemment deux Notes sur la 
formation des hydrates de gaz (*). En étudiant la formation des hydrates 
de l'hydrogène sulfuré et du chlorure de méthyle, ils ont trouvé que, 
lorsque la solution de ces deux corps prend l’état solide, elle absorbe en- 
core une quantité considérable de gaz. : 

» Ils croient avoir démontré par ces expériences que la formation des 
hydrates de gaz ne suit pas la loi, énoncée par M. Wroblewski, que 
« l’eau ne peut se convertir en hydrate par compression que lorsqu'elle 
» tient en dissolution la quantité de gaz correspondant à la composition 
». de cet hydrate ». 

» Je suis d'accord avec MM. de Forcrand et Villard sur l’interpréta- 
tion de leurs résultats; mais je ne puis accepter que le problème de la 
formation des hydrates de gaz dans leurs dissolutions fût encore à ré- 
soudre. Je n’ai pas seulement, comme l’admettent les auteurs (p. 940), 
critiqué le caractère d’évidence que M. Wroblewski avait attribué à la 
loi (*), mais j'ai démontré dans une série de Mémoires (°) que les hy- 
drates de SO*, CI?, Br°, HCI et HBr peuvent tous exister au sein de solu- 
tions moins riches en gaz, et qui ne se transforment en hydrate qu’en 
absorbant une nouvelle quantité du gaz. 

» J'ai étudié l'influence de la température sur la concentration de ces 
dissolutions, et j'ai démontré que, pour certains de ces corps (HCI, 2H20 
et HBr, 2H°0), il existe une température à laquelle cette dissolution 
acquiert la même composition que l’hydrate ; de sorte que, dans ce cas, la 
règle de M. Wroblewski se trouve confirmée. 

» Cependant quelques-uns de ces hydrates (HCI, 2H?0, HBr, 2H°0) 
peuvent également exister au sein d’une dissolution qui contient plus de 
gaz, et qui ne se transforme en hydrate qu’en diminuant la quantité de 
gaz absorbée par une détente. 

» Une discussion des faits observés au point de vue de la Thermodyna- 


(*) Comptes rendus, t. CVI, p. 849 et 939. 
(?) Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas, t. I, p. 47; 1884. 
ONRecteUL LUI IVEV, VE 
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mique a ensuite donné ce résultat, qu'en général chaque hydrate de g: 
pourrait exister dans des solutions de concentrations plus ou moins a 
is celle de l’hydrate lui-même. 

» Si pour un certain hydrate ces dissolutions ne peuvent être obtenues, 
cu que la dissolution, avant d’atteindre le degré de concentration voulu, 
se sépare en deuxcouches, formées l’une par la dissolution aqueuse, l’autre 
par le gaz liquéfié saturé d’eau. Dès ce moment, la forme d'équilibre s’est 
entièrement modifiée. J'ai étudié le premier la loi de l'équilibre dans- 
ces circonstances. 

Il s’agit doncseulement, pour l’hydrate de l'hydrogène sulfuré et pour 
chaque hydrate nouveau, de la détermination des valeurs numériques 
correspondant à l'équilibre ; mais les lois générales ne sont plus incon- 
nues. 

Au-dessous de 0°, M. de Forcrand trouve que la présence de la glace 
amène des perturbations dont il est difficile de tenir compte. Encore ici, 
j'ai à renvoyer aux expériences de M. Le Châtelier (!) et aux miennes ÉD 
qui ont relevé la signification du nouvel état d'équilibre entre l’hydrate, 
la glace et le gaz, qu'on rencontre au-dessous du point de congélation de 
la dissolution qui existe auprès de l’hydrate. 

» J’ai récemment envisagé tous les changements qui se produisent dans 
un système en équilibre par le remplacement d’une phase par une autre, à 
un point de vue général, dans un Mémoire Sur les points triples et mul- 


uples (?). 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la combustion lente de certaines matières orga- 
niques. Note de M. Tu. Scncæsixe, présentée par M. Schlæsing. 


« Bien des substances organiques, feuilles, herbe, foin, fumier, etc., 
s’échauffent lorsqu'elles sont accumulées en masses perméables à l'air, et 
atteignent en peu de temps des températures relativement élevées. Les 
découvertes de M. Pasteur conduisent à penser que le départ de tels 
phénomènes est dû à l’action de micro-organismes faisant subir à la ma- 
tière organique une active combustion. Mais la température s'élève sou- 


!) Comptes rendus, 15 décembre 1884. 


) Co 
) Re cueil, t. IV, p. 65. 
Note 
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vent à 60°; à 80°, il arrive même que les matières prennent feu. Évidem- 
ment, l'influence des ferments organisés, si elle s’est fait d’abord sentir, a 
cessé alors depuis longtemps. Une combustion purement chimique a rem- 
placé une action microbiologique. 

», La substitution a pu d’ailleurs s’accomplir d’une manière presque 
insaisissable. À partir d’un certain moment, l’action première s’est affaiblie 
jusqu’à s’annuler, tandis que la combustion purement chimique croissait 
‘peu à peu. La transition s’est faite sans que la résultante des deux phéno- 
mènes ait éprouvé de variation brusque et manifeste. 

» La vraisemblance de ces idées m’a déterminé à faire des expériences 
pour les vérifier et les préciser. C’est sur le tabac qu'ont porté ces pre- 
mières recherches. Dans la fabrication de la poudre à priser, le tabac, 
après addition d’eau salée et hachage grossier, est accumulé en masses 
considérables qu'on aère et abandonne en cet état pendant plusieurs mois. 
La température s'élève normalement à 80°; elle trait fort au delà, si l’on 
n’y prenait garde. Voilà bien un exemple des phénomènes signalés plus 
haut. 

» I. Deux lots égaux, de 3k5,9 caca d’un même tabac pris à l'entrée 
aux masses, dont l’un a été stérilisé dans une étuve à 120° et demeure 
ensuite préservé de toute introduction de germes, sont maintenus à une 
température invariable de 40°,3. On y fait passer d’une manière continue 
des volumes d’air égaux entre eux (4l*en moyenne par vingt-quatre heures); 
l'atmosphère intérieure reste toujours franchement oxygénée. Pour me- 
surer la combustion produite, on détermine très fréquemment le taux 
pour 100 d’acide carbonique dans les gaz sortants (*). 

» On observe que, dans le lot non stérilisé, ce taux croît fortement, 
atteint un maximum, 12,2 pour 100, puis diminue peu à peu et tombe, 
après cinq mois, à 4 pour 100. Dans le lot stérilisé, Le taux reste constam- 
ment voisin du chiffre moyen 2,6; il oscille irrégulièrement entre 2 et 2,8. 
La production d’acide carbonique a été trois à quatre fois plus grande dans 
le lot non stérilisé que dans l’autre. En outre, elle a offert dans le premier 
les périodes d'augmentation et de décroissance observées fréquemment 
dans les phénomènes micro-biologiques, tandis qu’elle a montré dans le 
second la constance des actions chimiques s’accomplissant dans des con- 
ditions invariables, 

» Il. Deux lotsde (245,3 chacun) sont stérilisés ensemble à l’étuve ; puis 


SE ES 


(*) Je n'ai jamais trouvé d'hydrocarbure dans ces gaz. 
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l’un d'eux est ensemencé avec une très petite quantité de tabac qu'on lui 
a intimement mêlée : leur température est maintenue à 39°,6. Le lot non 
ensemencé fournit constamment un taux d'acide carbonique très faible, 
compris entre 0,8 et 1,5 pour 100 (il passe plus d’air que dans l’expé- 
rience [, 11° en vingt-quatre heures). Dans l’autre lot, la production d’a- 
cide carbonique croît lentement : ce qui s'explique par cette circonstance 
que les ferments étaient beaucoup moins bien répartis que dans le lot non 
stérilisé de la première expérience. Elle venait de dépasser 4,4 pour 100, 
quand, après trois mois et demi, l'expérience a été interrompue : à la fin 
elle était cinq fois plus grande que celle du lot non ensemencé. 

» IIT. La température invariable est de 70°. On opère sur trois lots : un 
non stérilisé, un autre stérilisé et ensemencé comme plus haut; un troi- 
sième stérilisé etnon ensemencé (poids de chaque lot, 246,5; volume d’air 
par vingt-quatre heures, 51t). 

» Dans les trois lots, un même taux d’acide carbonique s'établit dès le 
début, 15 pour 100, et demeure constant jusqu’à la fin de l'expérience, qui 
a duré six semaines. Donc, à 70°, l’action des ferments ne se fait plus sentir; 
la combustion est le résultat d'actions purement chimiques. 

» IV. Deux lots, l’un stérilisé et non ensemencé, l’autre stérilisé, puis 
ensemencé, étaient, depuis un certain temps, maintenus à 4o°, dans les 
conditions de l'expérience IT; le second donnait alors cinq fois plus d’a- 
cide carbonique, 6,25 pour 100, que le premier, 1,25 pour 100. On les 
porte simultanément à 5o° : très rapidement le taux d’acide carbonique 
diminue de moitié dans le second et fait un peu plus que doubler dans le 
premier; les deux taux deviennent et restent égaux. 

» La température de 50° a fait cesser l’action des ferments dans le lot 
ensemencé : les deux lots n’éprouvent plus que la combustion purement 
chimique correspondant à la température de 50°; cette combustion est très 
notablement plus énergique à 5o° qu’à 40°. 

» V. Quatre lots identiques (10 chacun) sontdisposés dans une même 
grande caisse pleine de sciure de bois, de manière à être le mieux possible 
protégés contre l'influence de la température extérieure : 

1° Dans les lots À et 2, on fait passer de l’air ordinaire; dans les lots 3 
et4, del’airchargé de vapeurs de chloroforme (551 par vingt-quatre heures); 
on prend journellement la température au centre de chaque lot, et l’on 
dose l'acide carbonique dans les gaz sortants. 

» Pour 1 et 2, la température s'élève, en vingt jours, de 22° à 28°, après 
quoi elle commence à s’abaisser lentement ; pour 3 et 4, elle oscille à peine, 
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dans le même temps, de o°,5 de part et d'autre de 22°, suivant les varia- 
tions de la température extérieure. Malgré les précautions prises contre le 
refroidissement, les lots 1 et 2 n’ont pu dépasser 28°; nul doute qu'ils 
eussent continué à s’échauffer si leur poids eût été plus considérable (en 
fabrication, les masses pèsent 40 0008). 

» 2° On continue l'expérience en donnant à 1 de l'air avec chloroforme et 
à 3 de l'air ordinaire : on ne change rien pour les deux autres lots. Aussitôt, 
la température de 1 s’abaisse et rejoint celles de 3 et 4; celle de 3 ne s’é- 
lève pas : c'est que les ferments sont tués dans ce lot où pour longtemps 
anesthésiés:; celle de 2 continue à décroître lentement, mais reste notable- 
ment su périeure aux trois autres, 

» Les dosages d'acide carbonique fournissent des indications de tout 
point conformes aux observations thermométriques. 

» Conclusions. — Ainsi qu’il était extrêmement probable a priori, la com- 
bustion qu'éprouve le tabac accumulé en masses aérées commence sous 
l'influence d'organismes vivants. 

» Cette influence cesse entre 4o° et 50° et fait place à une combustion 
purement chimique. Déjà très sensible à 40°, celle-ci croît rapidement avec 
la température. 

» Je me propose d'entreprendre des études semblables sur d’autres 
matières organiques, le fumier spécialement. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la recherche des impuretés dans les alcools. 
Note de M. X. Rocques, présentée par M. Troost. 


« Parmi les procédés qui servent à déceler les impuretés dans les alcools, 
l’un des seuls qui soit à peu près général, en ce sens qu’il indique les im- 
puretés de quelque nature qu’elles soient, est le procédé à l'acide sulfu- 
rique, indiqué par M. Savalle il y a plusieurs années. Ce procédé nous a 
toujours donné d’utiles indications, tant dans l’essai des alcools d'industrie 
que dans l'analyse des alcools employés dans l’alimentation ; aussi suivons- 
nous avec le plus grand intérêt les modifications qu’on lui fait subir. Une 
d'elles vient d’être proposée par M. Godefroy (Comptes rendus, 3 avril 1888). 
Elle consiste à faire dissoudre dans l'alcool à essayer une goutte de benzine 
pure avant d'ajouter l'acide sulfurique. Dans le procédé de M. Godefroy, 
il suffit, pour caractériser Les produits de tête (aldéhydes), d'ajouter l'acide 
sulfurique à l'alcool additionné d’une goutte de benzine pure, et de laisser 
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agir sans chauffer. Pour les produits de queue (alcools supérieurs), on 
chauffe comme dans l'essai Savalle. 

» Pour nous rendre compte des différences obtenues avec le procédé 
Savalle et la modification de M. Godefroy, nous avons fait des essais com- 
paratifs. La benzine que nous avons employée avait été purifiée par cris- 
tallisation, puis par agitations avec de l’acide sulfurique, suivies de lavages 


à l’eau. Voici ce que nous avons observé : 


» 1° Produts de téte. — Nous avons pris une solution au —t= d’aldéhyde 
éthylique dans de l’alcool pur à 97°. 10% de cet alcool, mélangés à rot 
d'acide sulfurique monohydraté pur, ont donné : sans chauffer, 7° Savalle. 


Voicice qu’on a obtenu dans les mêmes conditions avec diverses benzines : 


Alcool à +5 d’aldéhyde 


+ 2 gouttes de benzine pure (n° 1)+ SO*H?.............. g° Savalle 
+ 2pouttes de benzine pure (n°2) SO N° AS Pt à 
+ 2 gouttes de benzine pure du commerce (n° 3)+ SO*H?.. 5oc » env. 


-+- 2 gouttes de benzine pure du commerce (n° 4) SO*H?. oc » 


» Il n’y a sensiblement aucune différence entre les résultats obtenus 
avec les deux premiers échantillons de benzine et l'essai Savalle. Donc la 
benzine pure est sans action et n’améliore pas d’une façon sensible l’essai 
Savalle. Il n’en est pas de même pour les benzines 3 et # qui n’ont pas été 
purifées sur l’acide sulfurique. Ces benzines se colorent un peu sur cet 
acide et donnent, quand on fait l'essai de M. Godefroy avec de l’alcool pur : 


Alcool pur 
+- 2 gouttes de benzine pure du commerce (n° 3)+ SO*H?... 7° Savalle. 
2 gouttes de benzine pure du commerce (n°#)+ SO‘... 9  » 


» L’accroissement très notable de l'intensité de la couleur n’est donc 
pas dû uniquement à la coloration donnée par la benzine seule; car on 
aurait alors (5 + 7)= 14° et (7 + 9)= 16°, tandis qu'on a 5o° et 4o°. Il 
est probable qu'une impureté contenue dans la benzine agit ici sur l’aldé- 
hyde en présence de l’acide sulfurique. 

2°: Produits de queue. — Comme type de produits de queue (alcools su- 
périeurs) nous avons pris l'alcool amylique. Une solution d’alcoo! amylique 
au -— dans de l'alcool pur à 97° donne 7° Savalle. Voici ce que donnent 
diverses benzines : | 

Alcool à 4 d’amylique 


3-2 gouttes de benzine pure (n° 4) -+ SO*H?........,..... 7 

+2 gouttes de benzine pure (n° 2) + SO*HFP.....,.......... TP nn 
2 gouttes de benzine pure du commerce (n° 3)+ SO*H?... 14° » 
+2 gouttes de benzine pure du commerce (n° k) + SO*H... 13° » 
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» On voit que, dans ce cas, la benzine pure n’agit absolument pas et que 
la benzine impure donne une coloration plus intense, mais qui est simple- 
ment la somme des intensités données séparément par l'essai Savalle et 
par la benzine dans l'alcool pur. En résumé, nous tirons de ces expé- 
riences les conclusions suivantes : 

» 1° La benzine pure n’agit pas et ne change en rien l'essai Savalle. 

» 2° Avec de la benzine impure (benzine pure du commerce), on 
exalte la réaction donnée par les aldéhydes. Ce fait serait précieux s’il 
s’appliquait aux alcools supérieurs, que nous n'avons aucun moyen de ca- 
ractériser facilement. Il est moins intéressant pour les aldéhydes, que nous 
retrouvons et que nous dosons même dans une certaine limite au moyen 
du bisulfite de rosaniline. 

» 3° Quand on se trouve en présence d’aldéhydes, il n’est pas plus 
possible de caractériser les alcools supérieurs par le procédé de M. Gode- 
froy que par celui de Savalle. Les aldéhydes, par leur coloration intense, 
masquent absolument la réaction de ces derniers. 

» 4° Quand il n’y a pas d’aldéhydes, ce procédé n’est pas plus sensible 
que celui de Savalle pour caractériser les alcools supérieurs (!). » 


ZOOLOGIE. -—- Sur les gemmules de quelques Silicusponges marines. Note 
de M. Æ. Topsenr, adressée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« De même que chez les Spongilles, la multiplication à l’aide de 
gemmules s’observe, en plus de la reproduction par voie sexuelle, chez 
plusieurs Éponges siliceuses communes sur nos côtes de la Manche et 
appartenant à des familles différentes : Chalina oculata, Chalina gracilenta, 
Cliona vastifica, Suberites ficus. 

» Les germes asexués qui prennent naissance dans les parties profondes 
de ces divers Spongiaires sont composés essentiellement : 1° d'éléments 
d'assez grande taille, assombris par une forte accumulation dans leur 
protoplasma de gros granules brillants qui cachent le noyau cellulaire: 
2° d’une enveloppe de kératode. 

» Dans aucune des espèces marines dont il s’agit ici, les gemmules 
n’atteignent le degré de complication de celles des Spongilles : leur 
enveloppe n’est pas percée d’un foramen et les spicules dontelle est souvent 
armée ne sont pas spéciaux. 


(1) Ce travail à été fait au Laboratoire municipal. 
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» Les gemmules de la Chalina oculata sont cependant encore assez 
compliquées. Elles se développent, en nombre restreint (une trentaine au 
plus), dans la région inférieure du pédicelle dur et sans vie apparente de 
cette Eponge branchue. Attachées aux fibres jaunâtres du squelette, elles 
se montrent comme des corps ovoides, d’un blanc laiteux, trois ou quatre 
fois plus gros que les gemmules de la Spongilla fluviatilis par exemple. Leur 
enveloppe kératodique est soutenue dans toute son étendue par des spicules 
acérés disposés parallèlement entre eux; en outre, quelques fibrilles 
cornées contenant aussi des spicules s’entre-croisent au milieu de la 
masse cellulaire interne. 

» Bowerbank avait, sans s’en douter, découvert ces gemmules sur un 
très court tronçon de pédicelle qu’il prit pour une Éponge nouvelle 
(îles Shetland) et qu’il nomma Diplodemia vesicula. A la description de cette 
espèce et de ses ovatres, O. Schmidt, en 1870, croyait bien reconnaitre un 
fragment ou une forme jeune d’une Chalinée. Aujourd’hui il ne parait pas 
douteux que l'unique Diplodemia connue ne soit le pied brisé d’une Chalina 
oculata. 

» La Chalina gracilenta, elle, s'étale sur les pierres et les coquilles, et 
ses gemmules, en nombre toujours considérable, s'organisent immédiate- 
ment contre son support : elles sont arrondies, blanchâtres et ne mesurent 
pour la plupart guère plus de o®®,25 de diamètre; on les trouve dissé- 
minées ou pressées les unes contre les autres, et, dans ce dernier cas, l’en- 
veloppe de chacune d’elles demeure indépendante de celle de ses voisines; 
ici encore la coque est armée de spicules, mais aucune production squelet- 
tique ne traverse la cavité du corpuscule : ses faibles dimensions ne néces- 
sitent nullement la formation d’une charpente interne. 

» C’est encore au contact du support, c’est-à-dire adhérentes aux parois des 
galeries de perforation, que se développentles gemmules dela Cionavastifica. 
Elles varient beaucoup de forme et de dimensions, mais elles se distinguent 
au premier abord à la couleur rouge vif de leurs cellules. Elles n’ont 
qu'une enveloppe incomplète les séparant de la masse spongieuse; le cal- 
caire, criblé de fossettes sur lesquelles elles se moulent, les protège 
d'autre part. La coque ne contient pas de spicules dans son épaisseur, 
mais d'ordinaire elle est doublée d’une couche de ces organites orientés 
tangentiellement à la masse et parallèlement entre eux ; généralement 
aussi, quelques spicules se rencontrent épars dans l’amas cellulaire in- 
terne. Les trois sortes de spicules de l’Éponge peuvent être réunies dans 
ces diverses positions, ou bien l’une quelconque d’entre elles s’y trouve 
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à l'exclusion des autres. Plus rarement, les gemmules sont absolument 
dépourvues de spicules. 

» Enfin, ce que Carter appelait 4he ovigerous layer of Suberites domun- 
cula désigne avec la dernière évidence une couche de véritables gemmules. 
On sait pour quelle part l’auteur anglais a contribué à faire connaître les 
gemmules des Spongilles, et pourtant il n’est pas fait dans sa Note (Ann. 
and Mag. nat. Hist., 1883) la moindre allusion à ces germes asexués. 

» Les gemmules de Suberites domuncula (Méditerranée) et celles de son 
proche parent S. ficus (Manche) ont même structure et occupent même 
position. Elles sont réduites aux éléments essentiels : une coque et des cel- 
lules. Toujours juxtaposées, elles revêtent d’une couche continue la co- 
quille ou la pierre sur laquelle l’'Éponge est fixée. 

» Carter décrivait fort bien ces corps reproducteurs; mais, ayant remar- 
qué que leur coque s’amincit au contact du support, 1l les considérait 
comme des œufs incapables de se développer jusqu’au jour où, ce support 
se trouvant détruit, il devient possible à l'embryon de se frayer passage à 
travers la portion mince de son enveloppe. Il est vrai que, d’après son dire, 
il n’avait observé notre Suberites ficus que les 6 janvier 1870 et 4 septem- 
bre 1877, à des époques où les gemmules au repos lui apparaissaient comme 
« des œufs tous au même stade de leur développement » ; or ces germes se 
forment à la fin de l'été et émettent leur contenu au printemps par déchi- 
rure de leur coque, et, si Carter avait eu occasion d'examiner des Suberites 
en mai ou juin, il aurait vu les coques en place, mais vides et déchirées du 
côté de leur convexité. 

» Jusqu'à présent, la Cliona vastifica est la seule Éponge connue dont les 
gemmules n'arrivent pas à maturité toutes au printemps : on peut en trou- 
ver toute l’année dans ses lobes, même pendant que s’effectue la reproduc- 
tion par voie sexuelle. » 


ANATOMIE. — Recherches anatomiques sur la distribution de l’artère spermalique 
chez l’homme. Note de M. Brmar, présentée par M. Larrey. 


€ D’après la plupart des anatomistes, l’artère spermatique fournit au 
testicule, par sa branche testiculaire, deux ordres de rameaux : 

» 1° Les uns, superficiels ou périphériques, s'appliquent sur la face interne 
de l’albuginée, après avoir traversé cette membrane, et se divisent en ra- 
muscules qui s’enfoncent dans le tissu propre de la glande, en suivant les 
cloisons interlobulaires : 
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» 2° Les autres, centraux ou profonds, traversent le corps d’Highmore 
etrayonnent de ce point vers la face interne de l’ albuginée. Les uns et les 
autres vont se terminer par leurs dernières Tate sur les parois des 
conduits séminifères. 

» Les recherches auxquelles je me suis livré sur ce point d’Anatomie 
m'ont permis de constater des dispositions qui différent, sous certains 
rapports, de celles que je viens de rappeler. | 

» En faisant macérer pendant longtemps, un mois au moins, dans la 
glycérine blanche des testicules bien.injectés et dont l’albuginée avait été 
incisée sur plusieurs points, j'ai obtenu un ramollissement de cette tunique 
fibreuse et un durcissement assez marqué de la pulpe testiculaire. J'ai pu 
alors décortiquer facilement la glande et suivre dans son intérieur, par une 
simple dissociation, les plus fins ramuscules artériels. J'ai constaté, sur 
ces préparations, que la plupart des rameaux superficiels, après avoir pé- 
nétré dans le tissu propre du testicule, se dirigent vers le corps d’Highmore, 
puis s’incurvent et reviennent vers la périphérie de la glande, décrivant 
ainsi des arcades dont la première branche est convergente ou centripète, 

tandis que l’autre est divergente ou centrifuge. De ces arcades partent de 
nombreux ramuscules destinés aux lobules. 

Quant aux rameaux centraux ou profonds, je les ai cherchés, pour 
ainsi dire, en vain, en disséquant avec le plus grand soin le corps d’'High- 
more, gonflé et rendu presque transparent par l’action de la glycérine. Je 
n'ai pu trouver que quelques ramuscules très rares et très grêles qui tra- 
versaient le corps d'Highmore et se perdaient immédiatement dans la 
pulpe testiculaire. 

Le procédé que je viens d'indiquer, et quipermet de suivre lesrameaux 
artériels dans toute leur longueur, me paraît préférable à celui qui consiste 
à étudier ces vaisseaux sur des coupes du testicule. En effet, en section- 
nant cet organe, on coupe fatalement les arcades artérielles et on s'expose, 
par suite, à prendre la portion divergente de ces arcades et les rameaux 
qu’elles émettent pour des rameaux profonds, fournis directement par 
l'artère spermatique, au niveau du corps d'Highmore. 

» C’est probablement par suite d’une pareille confusion que certains 
anatomistes, fort recommandables du reste, ont considéré ces rameaux 
profonds comme très nombreux, tandis que, pour moi, ils seraient en 
quelque sorte exceptionnels. 

fn résumé, je crois pouvoir rer de mes recherches les conclusions 


suivantes : 
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» L’artère spermatique de l'homme ne se distribue au testicule qu'après 
s'être divisée dans l'épaisseur de l’albuginée et à la face interne de cette 
membrane; ses ramuscules pénètrent dans la substance glandulaire par les 
différents points de sa surface et décrivent dans son intérieur des arcades 
à convexité tournée vers le corps d'Highmore, d’où partent des ramifica- 
tions destinées aux lobules. 

» Ce mode de distribution est analogue à celui que l’on observe chez la 
plupart des Mammifères, et en particulier chez les Ruminants, ainsi que 
me l’ont montré les recherches dont j'ai eu l'honneur de communiquer les 
résultats à l’Académie en janvier 1888 (!). » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Contribution à l'étude des bactériens dans 
les tumeurs. Note de M. Nerveu, présentée par M. Verneuil (?). 


« Conazusions. — Il est possible qu’on arrive un jour à démontrer 
l'existence d’un bacille du cancer; mais, en présence des contradictions 
et des incertitudes des expérimentateurs, il m'a semblé utile d'étudier au 
préalable quelques-unes des conditions dans lesquelles les bactéries 
peuvent apparaître dans les tumeurs. 

» Je les ai observées dans les tumeurs ulcérées spontanément ou à la 
suite d’un trauma; les liquides des cavités dans lesquels elles baignent 
parfois sont le plus souvent le lieu d’origine de ces bactéries; les lésions 
inflammatoires, spontanées ou provoquées, des téguments qui les revêtent 
joueraient le même rôle. 

» Les lésions antérieures au néoplasme (eczéma, abcès, inflammations 
diverses) réalisent des conditions analogues, par l'introduction des mi- 
crobes et leur incarcération consécutive dans certains tissus. 

» L'irritation lente et prolongée que produit ainsi leur long séjour dans 
les parenchymes glandulaires pourrait être une des causes de la production 
ultérieure des néoplasmes. 

» Il est probable que des bactériens d’origine externe ou contenus 
dans le sang trouvent, dans certains foyers néoplasiques où les éléments 


(*) Recherches sur la distribution des vaisseaux spermatiques chez divers Mam- 
mifères. 


(?) Le travail complet sera publié dans la Gazette hebdomadaire du présent mois 
de mai. 
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cellulaires sont très abondants, un lieu de culture favorable. Les bacté- 
riens, en $s y fixant, y activent le ramollissement et la destruction du tissu 
morbide. 

» Il y aurait lieu de rechercher les microbes, non seulement dans les 
néoplasmes ramollis, mais encore dans ceux qui sont le siège de ces hyper- 
plasies rapides avec élévation de température locale signalées par Estlander 
et M. Verneuil. » 


M. Verneuiz, en présentant la Note de M. Nepveu, ajoute les remarques 
suivantes : 


« Le rôle que les microbes jouent dans un grand nombre de maladies 
locales ou générales à fait naître l’idée qu’ils pourraient intervenir dans 
l’étiologie ou la pathogénie des néoplasmes en général et du cancer en 
particulier. ; 

» Cette hypothèse a paru recevoir un commencement de confirmation 
par la découverte de microbes pathogènes et spécifiques dans certains 
néoplasmes, l’actinomycose et divers papillomes par exemple, et par la 
constatation plusieurs fois faite de microcoques, diplocoques ou microbac- 
téries dans le tissu même des tumeurs épithéliales ou carcinomateuses. 

» Malheureusement, les résultats ne sont point constants, et ce que 
les uns ont vu est nié par les autres, de sorte qu’à l'heure actuelle l’origine 
microbienne du cancer ne saurait être absolument ni admise, ni repoussée. 
Les observations positives elles-mêmes ne sont pas concluantes, car elles 
peuvent recevoir différentes explications. 

» Ces hésitations de la science donnent un réel intérêt aux recherches 
que mon élève et ami le D' Nepveu à commencées dans mon service 
en 1884, comme l’atteste un texte écrit et publié (!) et qu’il a poursuivies 
depuis cette époque avec persévérance. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Quel est le sens des courants verticaux au centre des 
cyclones? Note du P. Marc Decevrexs, présentée par M. C. Wolf, 


(Extrait.) 


« J'ai fait construire un anémomètre de rotation, qui mesure directe- 
ment la composante verticale du vent, en substituant aux quatre coupes 
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(1) Gazette hebdomadaire de Médecine et de Chirurgie, p. 5; 1884. 
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hémisphériques du moulinet de Robinson quatre plaques plus longues que 
larges, inclinées de 45° sur leur plan commun. 

» Zi-Ka-Wei, en Chine, où les observations ont été faites, est situé par 
310 r2/ de latitude nord, à une dizaine de lieues de la mer, au milieu d’une 
immense plaine sans la plus légère ondulation de terrain; la tour de l’ob- 
servatoire, haute de 34", est un échafaudage formé de quatre immenses 
poutres en sapin de Californie, réunies par des traverses en croix; elle 
a ro" de côté à la base et 3" au sommet. Au centre de la plateforme termi- 
nale se dresse une mince ‘colonne de fonte haute de 7" (anémomètre- 
Beckley), qui porte le moulinet à palettes inclinées. Ce moulinet a 1®,60 
de diamètre et les quatre palettes sont des plaques de tôle de 0,55 de 
longueur sur 0,18 de largeur inclinées de 45° sur leur plan commun. Sa 
grande sensibilité tient à son mode de suspension sur des billes de bronze; 
il exécute 200 révolutions par kilomètre de vent le frappant normalement 
à son plan. 

» Distinguant les révolutions du clino-anémomètre en positives corres- 
pondant à un mouvement ascendant de l'air, et en négatives, mouvement 
descendant, je puis dire qu’elles étaient invariablement positives tant que, 
à l’approche d’une dépression, le baromètre était en baisse; à partir de 
l'instant du minimum de pression, la composante verticale s’affaiblissait ra- 
pidement et de fréquentes révolutions négatives se mêlaient aux positives. 

» Dans les six mois froids de l’année 1886, janvier à mars, octobre à 
décembre, une trentaine de dépressions atmosphériques ont signalé leur 
passage non loin de Zi-Ka-Weï par une baisse du baromètre; plusieurs 
d’entre elles, en venant de l’intérieur de l'Asie, ont gagné la mer soit à 
notre latitude, soit un peu plus bas. Ces dépressions asiatiques sont moins 
importantes que celles qui abordent l’Europe-après avoir traversé l’Atlan- 
tique; elles ne sont que de simples accidents au sein des fortes pressions 
qui écrasent en hiver toutes ces contrées orientales: cependant des varia- 
tions du thermomètre et du clino-anémomètre ont toujours accompagné 
les plus rapprochées d’entre elles. 

» On sait que les fortes pressions d'hiver en Asie font partie d’une va- 
riation régulière et considérable qui embrasse toute l’année et dépend du 
système des moussons propres aux côtes méridionales et orientales de ce 
vaste continent. Le baromètre, à son plus haut point en janviér (730, 8 
en moyenne), descend graduellement jusqu’à 754", 2, sa hauteur moyenne 
en juillet d’après quatorze années d’observations. Il est nécessaire d’éli- 
miner cette variation annuelle pour étudier isolément les variations aeci- 
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dentelles. D'un autre côté, les mouvements verticaux de l'air présentent 
en hiver leur plus forte variation diurne: pour qu’elle ne vint pas troubler 
les comparaisons, J'ai dù me contenter des sommes des chemins parcourus 
par le vent en vingt-quatre heures et les comparer avec les moyennes 
diurnes du baromètre débarrassées de la variation annuelle. Les six mois 
de l'hiver de 1886 m'ont ainsi fourni cent quatre-vingt-deux observations 
de chacun des phénomènes: groupées convenablement, les valeurs diverses 
de la pression ont donné la variation portée dans la colonne 1 du tableau 
suivant; elle représente la marche du baromètre, à Zi-Ka-Wei, entre le 
passage du centre d'un anticyclone et le passage du centre d’un cyclone, 
c'est-à-dire sur le passage d’un tourbillon complet au plus près de La sta- 
tion d'observation. Les colonnes 3 et 5 montrent quelles sont les valeurs 
moyennes qu'ont prises les deux composantes du vent par chacune des 
différentes valeurs de la pression. J'ai calculé le rapport de ces deux com- 
posantes de colonne 4, rapport qu’on peut regarder comme mesurant l’in- 
clinaison du mouvement de l'air. 


Variations de la composante verticale et de l’inclinaison des mouvements de l’air 
sur le passage des dépressions atmosphériques d'hiver, observées à Zi-Ka-Wer, 
en Chine, pendant les six mois froids de l’année 1886. 


Mouvements de l'air. 
Nombre de jours 


Baromètre où ces Composante Composante 

réduit. moyennes verticale. Inclinaison — n° horizontale. 
_ ont Été Chemin — Chemin 

Moy. diurnes. observées. en 24 heures. Moy. diurnes. en 24 heures. 
nm km km 
A Did 2 13,49 0,0279 483,5 

Anticyclone 0904: 4 26,39 080 HD) 40e 
ou OPF0E EE, 1710 34,08 0818 422,7 
hautés pressions. | 65,5... 37 38,21 0896 426,5 
CDR APRES 4o,83 0968 421,8 
Cyclone Go. 2 46,03 0998 461,2 
OU HO e de et 1,40 0907 504, 3 
basses pressions. DS ON MANS 55,30 1044 529,7 
fier 4 64,39 1000 643,9 


» Pour faire mieux ressortir le phénomène, mettons en relief la varia- 
tion de la pression d’un côté et celles de la composante verticale et de Fin- 
clinaison du vent de l’autre. La pression moyenne normale à Zi-Ka-Wei est 
563", à 7% au-desssus du niveau de la mer; le moyen chemin parcouru 
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1 : oc A k = 4 
verticalement par le vent en vingt-quatre heures a été de 42l",75, mesuré 
à 41% au-dessus du sol; enfin la moyenne inclinaison du mouvement de 


' é V k : ET 
l'air, donnée par le rapport É est 0,0929 pour les vingt-quatre heures. 


Varialion du mouvement de l'air. 
oo 


Variation Composante 

de la pression. verticale. Inclinaison. 
mm km 

[+ 8,0 — 29,29 — 0,0650 
| GES _—_ 16,39 10349 
Anticyclone........ Lo 22550 ES nr 
| MES _ 4,57 M 
10,9 119090 + 0039 
| 19,0 20305 + 0069 
LYCIDHE rente er — 4,5 + 8,40 — 0022 
— 6,6 + 12,92 +  OIII 
—+ 0,0 + 21,01 + 0071 


» Sur le passage de ces tourbillons d'hiver, le baromètre à Zi-Ka-Wei 
n'aurait donc varié en moyenne que de 17"%,3. Malgré cette faible variation 
de la pression, la composante verticale du vent a presque quadruplé (3,8) 
de valeur entre le centre de l’anticyclone et le centre du cyclone, et il est 
manifeste que son intensité a été graduellement en croissant d’un point à 
l’autre. Si l’on compare à la vitesse moyenne les deux vitesses extrêmes, 
on voit que cette vitesse verticale a faibli graduellement à l'approche de 
l’anticyclone et que sa valeur dans les plus fortes pressions était de 70 pour 
100 inférieure à sa valeur normale; elle a été en augmentant, au contraire, 
au fur et à mesure que le cyclone proprement dit approchait, et, dans les 
plus faibles pressions, elle était de 5o pour 100 supérieure à sa valeur nor- 
male. Quant à l’inclinaison du mouvement de l’air, quoique sa variation ait 
été un peu moins régulière que celle de la seule composante verticale, elle 
est de même sens et atteste également l’existence autour de l’axe des CYy- 
clones d’un mouvement ascendant de l'air. S'il est si faible dans nos obser- 
vations, cela tient à cé qu’elles ont été faites à 41" seulement d'altitude. 

» La tour de l’observatoire de Zi-Ka-Weiï n’a permis d’observer qu'à 
41% du sol. On va être prochainement, en France, dans de bien meilleures 
conditions, puisque la tour Eiffel pourra porter le clino-anémomètre à 300" 
d'élévation, huit fois plus haut qu'il n’était exposé à Zi-Ka-Weiï, » 


M. L. Huco adresse une Note ayant pour titre : « Sur le symbolisme 
‘licite en Mathématiques pures ». 
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M. Euc. Mouunxe adresse une Note sur « une boussole à barreaux ai- 
mantés et sans pivot ». 


Un Savawr a adressé une Note relative à la démonstration que M. Ber- 
trand a donnée récemment sur la loi de mortalité de Makeham. Cette 
Note, qui contient une observation très exacte, a été égarée. M. le Secré- 
taire perpétuel prie l’auteur de vouloir bien en envoyer une nouvelle 
rédaction signée. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 1 JE 
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AnGuLo y Suero. Madrid, 1887; 1 vol. gr. in-8°. 
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